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НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ТЕОРИИ ХОЛОДНОЙ  
ТОНКОЛИСТОВОЙ ПРОКАТКИ 
 
А.Г. Присяжный, ст. препод. кафедры ОМД, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Расширение сортамента проката и ужесточение требований к по-
казателям качества холоднокатаных относительно тонких полос обу-
словливают необходимость в уточнении математических моделей на-
пряженно-деформированного состояния металла, обеспечивающих ра-
боту систем автоматического управления непрерывными и реверсив-
ными станами холодной прокатки. 
В свете изложенного выше, актуальной задачей является даль-
нейшее развитие теории холодной тонколистовой прокатки, в том чис-
ле и математических моделей напряженно-деформированного состоя-
ния металла в очаге деформации. В качестве основных направлений 
развития указанных математических моделей можно отметить уточне-
ние расчета упругих деформаций валков и полосы, т.е. геометрических 
параметров очага деформации, а также локальных значений коэффи-
циента внешнего контактного трения и таких интегральных показате-
лей процесса холодной тонколистовой прокатки, как опережение, мо-
мент и мощность прокатки. Следует отметить, что при этом наиболее 
широкими возможностями и относительной простотой характеризуют-
ся численные одномерные по кинематике математические модели про-
цесса холодной прокатки относительно тонких полос, что и определяет 
целесообразность их дальнейшего применения.    
В рамках дальнейшего совершенствования указанных численных 
одномерных математических моделей воспользовались методикой 
Штаермана, сочетающей в себе элементы теории Герца и гипотезу 
Винклера и позволяющей наиболее точно по сравнению с известными 
методиками учесть влияние на локальные и интегральные показатели 
напряженно-деформированного состояния металла упругого сплющи-
вания рабочих валков. На основе использования выше указанной ме-
тодики стало возможным рассчитать величину упругого перемещения 
образующей бочки рабочих валков в каждой точке дуги их контакта с 
прокатываемым металлом, что позволило установить реальную форму 
контактной линии полосы с валками, которая оказывает значительное 
влияние на все параметры процесса холодной прокатки относительно 
тонких полос. При этом для определения локальных значений коэф-
фициента внешнего контактного трения использовали обобщенный за-
кон трения, который в большей степени соответствует реальным усло-
виям деформации металла на непрерывных и реверсивных станах хо-
лодной прокатки.  
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Усовершенствованная численная одномерная математическая мо-
дель напряженно-деформированного состояния металла при холодной 
прокатке относительно тонких полос реализована в интегрированной 
среде разработки приложений Visual Basic 6.0 и включала в себя:  
- расчет в первом приближении показателей напряженно-
деформированного состояния металла при его холодной прокатке в аб-
солютно жестких валках; 
- итерационную процедуру по учету на основе подхода  
Штаермана упругого сплющивания рабочих валков; 
- итерационную процедуру по определению фактической длины 
зоны опережения очага деформации; 
- расчет степени использования запаса пластичности прокатывае-
мого металла в соответствии с методикой В.А. Огородникова. 
Расчет показателей напряженного состояния металла осуществ-
ляли на основе разбиения всего очага деформации на конечное множе-
ство і-тых элементарных объемов и последующего рекуррентного ре-
шения конечно-разностной формы записи уравнения равновесия для 
каждого из них. При этом также учтен  реальный характер распределе-
ния удвоенного сопротивления металла чистому сдвигу и коэффици-
ента внешнего контактного трения по длине дуги контакта рабочих 
валков с прокатываемой полосой. 
Анализ результатов численной реализации усовершенствованной 
математической модели показал, что упругое сплющивание рабочих 
валков оказывает существенное влияние и на такие интегральные по-
казатели процесса холодной прокатки относительно тонких полос, как 
момент и мощность прокатки, а также опережение, а поэтому его бо-
лее строгий учет имеет принципиальное значение. Кроме того, расши-
рение объемов предоставляемой в результате использования указанной 
математической модели информации позволяет повысить эффектив-
ность проектирования рациональных технологических режимов хо-
лодной прокатки относительно тонких полос на непрерывных и ревер-
сивных станах, в том числе с точки зрения назначения операций про-
межуточных отжигов. 
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Производство конкурентоспособной продукции, т.е. продукции 
высокого качества и с низкими затратами на ее производство, возмож-
